Analisis Tebal Perkerasan Kaku Pada Jalan Tol Pasuruan – Probolinggo Berdasarkan Metode Bina Marga (Manual Desain Perkerasan 2017) Dan AASHTO (1993) by Agus Priyanto, Saipudin Zohri , Widarto Sutrisno,
33 
 
Analisis Tebal Perkerasan Kaku Pada Jalan Tol Pasuruan – Probolinggo 
Berdasarkan Metode Bina Marga (Manual Desain Perkerasan 2017) Dan 
AASHTO (1993)  
 
Saipudin Zohri 1, a, Widarto Sutrisno2, Agus Priyanto3 
1, 2, 3Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sarjanawiyata Tamansiswa 
Yogyakarta 
ae-mail : zohri267@gmail.com 
 
Abstrak 
Faktor keamanan dan kenyamanan sangatlah penting dalam membangun jalan terutama Jalan 
Tol, agar masyarakat dapat merasakan mafaatnya secara maksimal. Salah satu hal penting yang 
mempengaruhi faktor keamanan dan kenyamanan tersebut yaitu perkerasan pada jalan tol itu 
sendiri. Jalan Tol ini direncanakan menggunakan tipe perkerasan kaku dengan umur rencana 
mencapai 40 tahun. Penelitian ini menganalisa data yang digunakan untuk perancangan perkerasan 
pada Jalan Tol Pasuruan – Probolinggo, seperti data volume lalu-lintas harian rata-rata (VLHR), 
daya dukung tanah, karekteristik material yang digunakan untuk penentuan tebal perkerasan yang 
dibutuhkan. 
Pada perencanaan tebal perkerasan kaku dibutuhkan data pendukung yang berhubungan 
dengan penentuan tebal perkerasan kaku. Data tersebut perlu dilengkapi terlebih dahulu sebelum 
dilakukan perancangan tebal perkerasan kaku. Secara umum, metode yang digunakan dalam 
penentuan tebal perkerasan kaku menggunakan Metode Bina Marga (Manual Desain Perkerasan 
2017) dan AASHTO 1993. 
Dari hasil perhitungan dan pembahasan yang dilakukan mengenai perkerasan kaku (Rigid 
Pavement) pada Jalan Tol Pasuruan – Probolinggo section 3 mendapatkan hasil perhitungan tebal 
perkerasan kaku dengan menggunakan metode Bina Marga (Manual Desain Perkerasan) di 
dapatkan tebal perkerasan kaku adalah 36 cm, dilengkapi dengan Dowel dengan diameter 1,77 
inches, panjang 18 inches, dan jarak 12 inches, dan dengan menggunakan metode AASHTO 1993  
diperoleh nilai tebal plat beton  37 cm, dengan Dowel berdiameter 1,82 inches, panjang 18 inches, 
dan jarak 12 inches. Data yang paling berpengaruh dalam penentuan tebal perkerasan kaku yakni 
Lalu lintas harian rata-rata dan pertumbuhan pertahunnya. 
 
Kata kunci :Jalan Tol, Perkerasan Kaku (Rigid Pavement), Metode Bina Marga dan AASHTO. 
 
Latar Belakang 
Jalan tol merupakan sarana transportasi darat yang membentuk suatu jaringan untuk 
menghubungkan daerah yang satu dengan yang lainnya, sehingga roda perekonomian dan 
pembangunan dapat berputar dengan baik. Oleh sebab itu pembangunan sebuah jalan tol haruslah 
dapat menciptakan keadaan yang aman bagi pengguna jalan tol. 
Seiring dengan bertambahnya kepemilikan kendaraan, serta kemajuan dibidang industri dan 
perdagangan, serta distribusi barang dan jasa sehingga menyebabkan peningkatan volume lalu 
lintas. Terkadang peningkatan volume lalu lintas initidak diikuti dengan peningkatan jalan yang ada 
terutama jalan tol. 
 
Tujuan Penelitian 
Adapun dalam penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut : 
1. Untuk menganalisa data yang digunakan untuk perancangan perkerasan pada Jalan Tol Pasuruan 
– Probolinggo, seperti data volume lalu-lintas harian rata-rata (VLHR), daya dukung tanah, 
karekteristik material yang akan digunakan untuk penentuan tebal perkerasan yang dibutuhkan. 
2. Untuk menentukan tebal perkerasan yang akan dibutuhkan agar jalan mampu mendukung beban 




Batasan-batasan penelitian sebagai berikut : 
1. Penelitian ini hanya menganalisis kebutuhan tebal perkerasan kaku pada ruas jalan Tol Pasuruan 
– Probolinggo Section 3 
2. Dengan menggunakan dua metode yakni metode Bina Marga (Manual Desain Perkerasn 2017) 
dan Metode AASHTO 1993 dengan data skunder seperti : Data Lalu lintas Harian Rata-rata, 
Data CBR Tanah dasar atau timbunan, Pertumbuhan volume lalu lintas tiap tahun, Klasifikasi 
dan tipe jalan, dan Umur rencana. 
 
Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Diharapkan dapat bermanfaat bagi berbagai pihak dalam memahami struktur perkerasan kaku 
dan cara perancanaan tebal perkerasannya. 
2. Manfaat lain dari penelitian ini dapat menginformasikan tebal perkerasan kaku yang dibutuhkan 
pada Tol Pasuruan – Probolinggo untuk mendukung tebal-lalu lintas selama umur rencana. 
 
Tinjauan Pustaka 
Perkerasan jalan ialah merupakan campuran dari berbagai bahan agregat kasar yang 
berdiameter minimum 38 mm dengan bahan ikat yang digunakan sebagai lapisan terakhir tumpuan 
beban lalu lintas. Menurut Sukirman (1999) kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan 
sangatlah tergantung sifat-sifat dan daya dukung tanah. Konstruksi perkerasan jalan dibedakan 
menjadi tiga kelompok menurut bahan pengikat yang digunakan untuk membentuk lapisan atas, 
yaitu perkerasan lentur (Flexible pavement), perkerasan kaku (Rigid pavement), dan perkerasan 
kompusit (Composite pavement) yaitu perkerasan kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan 
lentur (Sukirman, 2010). 
Penelitian yang dilakukan Pratmia, dkk (2018), bahwa factor-faktor yang mempengaruhi 
kinerja ruas jalan yaitu volume lalu lintas, kapasitas dan derajat kejenuhan. 
Sutrisno (2016) meneliti, bahwa kinerja perkerasan jalan dapat diperoleh dari variasi waktu 
sehingga dapat diprediksi proyek-proyek selanjutnya. Disimpulkan untuk proyek yang 
berkelanjutan akan lebih cepat selesai dari rencana dan di tahun 2019 dengan target pembangunan 
jalan baru sepanjang 2.650 km, pemeliharaan sepanjang 46.770 km akan berhasil. 
 
Landasan Teori 
Dalam menentukan tebal perkerasan kaku dengan menggunakan metode manual desain 
perkerasan, parameter yang mempengaruhi adalah nilai CBR, material pondasi bawah, mutu beton, 
dan lalu-lintas. Apabila tanah dasar maupun timbunan mempunyai nilai CBR lebih kecil dari 2%, 
maka harus dipasang pondasi bawah yang yang terbuat dari beton kurus (lean-mix concrete) setebal 
15 cm yang dianggap mempunya nilai CBR tanah efektif yakni 5%. 
Aplikasi metode AASTHO (American Association of State Higway and Transportation 
Officials) semakin meluas penggunaannya sebagai salah satu metode yang digunakan dalam 
menyelesaikan problem dan solusi dalam perencanaan perkerasan jalan beton semen Portland (rigid 
pavement). 
Adapun perhitungan tebal perkerasan kaku dilakukan dengan dua metode yang menggunakan 
persamaan yang berbeda pula seta perhitungan diameter Dowel yang dibutuhkan dengan cara 
sebagai berikut : 
a. Metode Bina Marga (Manual Desai Perkerasan 2017) 
Dengan persamaan sebagai berikut : 
 D = 6E-15 x ESA2 + 1E-06 x ESA + 263,49      (1) 
Dimana : 
D  : Tebal perkerasan (mm) 
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ESA  : Komulatif Lintas Sumbu Standar Ekivalen 
 
b. Metode AASHTO 1993 
Penentuan tebal perkerasan dapat di tentukan menggunakan persamaan sebagai berikut : 









 (4,22 – 0,33pt) x log10 
𝑆′𝑐𝐶𝑑x [ 𝐷
0,75−1,132 ]
215,63 x J x [ 𝐷0,75− 18,42
(𝐸𝑐:𝐾)
0,25]
  (2) 
dimana : 
W18  = Traffic Desain, Equivalent Single Axle Load (ESAL) 
ZR = Standar Normal Deviasi 
So = Standar Deviasi 
D  = Tebal Plat Beton (inches) 
⩟PSI = Seviceability Loss = po – pt 
po = Initial Serviceability  
pt  = Terminal Seviceability index 
Sc’  = Modulus Of Rupture Sesuai Spesifikasi Pekerjaan (psi)  
Cd  = Drainage Coefficient 
J  = Load Transfer Coefficient 
Ec = Modulus Elastisitas (psi) 
k  = Modulus Reaksi Tanah Dasar (pci) 
 
c. Penentuan Diameter Dowel 
Syarat perancangan minimum dapat mengacu pada tabel 1, atau menggunakan persamaan 
dibawah ini: 
Tabel 1. Acuan Ukuran Dan Jarak Batang Dowel 
Tebal plat Diameter Panjang Jarak 













































































           (3) 
        
dimana : 
d : Diameter Dowel (inci) 
D : Tebal plat beton (inci) 
Metode Penelitian 
Parameter input perencanaan tebal perkerasan untuk metode Bina Marga 2013 adalah 
parameter lalu lintas, tanah dasar maupun timbunan, pondasi bawah, line concrete, dan kekuatan 
beton. Parameter lalu lintas meliputi lajur rencana dan koefisien distribusi umur rencana, 
pertumbuhan lalu lintas, dan faktor keamanan beban. 
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Metode ini mengacu pada pedoman yang dipublikasikan oleh AASHTO tahun 1993 yang 
berjudul “Guide for Design of Pavement Structures”. Metode ini membutuhkan input data yang 
berguna untuk menentukan beberapa nilai parameter yang akan digunakan untuk penentuan tebal 
perkerasan kaku. Prosudur dalam penentuan tebal perkerasn kaku menggunakan metode AASHTO 
1993. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Perhitungan Tebal Perkerasan 
Metode Bina Marga (Manual Perkerasan Jalan 2017) 
Diketahui parameter perencanaan tebal perkerasan kaku adalah sebagai berikut : 
1. Jumlah Lajur    = 4 
2. Umur rencana    = 40 tahun 
3. Laju pertumbuhan lalu lintas  =  0.7 
4. CBR Tanah    = 13.8 
5. Kuat lentur rencana   = 45 Kg/cm2(640 psi) 
6. fc’ (kuat tekan beton silinder) = 350 kg/cm2 (4977,8 psi) 
7. Bahan lapis pondasi   = Agregat kelas A 
Vehicle Damage Vactor (VDF) jika dihitung berdasarkan formulasi dengan konfigurasi sumbu serta 
untuk muatan sumbu terberat 10 ton maka akan menghasilkan nilai , diberikan pada  tabel 2. 
dibawah ini. Dengan pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana dihitung menggunakan 




       (4) 
dengan : 
R  : Faktor pertumbuhan lalu lintas komulatuf 
i  : Laju pertumbuhan lalu lintas 
UR : Umur rencana 
 
Tabel 2. Nilai VDF Masing-Masing Jenis Kendaraan Niaga 
Sumber ; Kementrian Pekerjaan Umum Manual Desain Perkerasan no 04/SE/Db/2017 
Golongan Jenis Kendaraan 
Daerah Jawa 
Beban aktual Normal 
VDF 4 VDF 5 VDF 4 VDF 5 
I Mobil Penumpang (sedan,Jeep) 0 0 0 0 
II Mini Bus (5B) 1,0 1,0 1,0 1,0 
III Truk 2 As / Truk besar (6) 0,55 0,5 0,55 0,5 
IV Truk 3 As / Mobil Beton  8,2 14,4 4,7 6,4 
V Truk S Treler 18,1 34,4 6,1 7,7 
Yang kemudian dilakukan perhitungan komulatif beban (ESA5) untukk umur rencana yang 
telah ditentukan dengan menggunakan Vehicle Damage Vactor (VDF) berdasarkan tabel 
diatas dan angka perumbuhan lalu lintas seperti yang ditunjukkan pada tabel 3. dibawah ini: 




LHR LHR LHR VDF 5 VDF 5 ESA 5 ESA 5 
2018 2021 2024 B Aktual Normal R=(2018-2021) R=(2021-2057) 
(1)  (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
I Mobil Pen 3831 4413 4849 0 0 0 0 
II Bus 1038 1195 1314 1 1 659287,36 10088444,8 
III Truk 2 As 908 1046 1149 0,5 0,5 288358,83 4412479,74 
IV Truk 3 As 1989 2291 2518 14,4 6,4 1819758 123720489 
V Treler 1636 1884 207 34,4 7,7 35745315 122433677 
Jumlah ESA 5 54884719 260655091 
CESA 5 315539811,5 
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Dari data awal 2018, tahun pertama pembukaan lalu lintas, dan digunakan tiga tahun setelah 
pembukaan (3) 2021, dan permulaan metode lima tahun setelah pembukaan (4) 2024. Dan 
dengan persamaan sebagai berikut : 
(3)   = (2) x (1+0,0483)3 
(4)   = (2) x (1+0,0483)5 
(5) & (6) = dari tabel 3. 
(7)   = (3) x (5) x jumlah hari dalam pertahun x R (2021-2024) 
(8)   = (4) x (6) x jumlah hari dalam pertahun x R (2024-2057) 
Dengan jumlah sumbu kendaraan niaga (JSKN) selama umur rencana menggunakan 
persamaan (4) sehingga didapatkan nilai sebagai berikut : 




 = 3,021 




 = 42,066 
Sehingga lalu lintas rencana (CESA) adalah 315539811,5. Nilai ini yang digunakan dalam 
menentukan tebal perkerasan yang mengacu pada tabel 4. bagan desain struktur perkerasan dibawah 
ini : 
Tabel 4. BaganDesain Struktur Perkerasan 
Sumber ; Kementrian Pekerjaan Umum Manual Desain Perkerasan no 04/SE/Db/2017 
Struktur Perkerasan R1 R2 R3 R4 R5 
Kelompok sumbu kendaraan overload 
(10E6)  
<4,3 <8,6 <25,8 <43 <86 
Dowel dan bahu jalan Ya 
STRUKTUR PERKERASAN (mm) 
Tebal plat beton 265 275 285 295 305 
Lapisan Fondasi LMC 100 
 
Dari Bagan desain struktur perkerasan mendapatkan persamaan untuk menentukan ketebalan 
perkerasan yang diambil dari nilai antara kelompok sumbu dengan tebal plat beton, jika lalu lintas 
rencana (CESA) lebih dari 86000000, dengan menggunakan persamaan (5) sebagai berikut : 
 
 D = 6E-15x2 + 1E-06x + 263.49      (5) 
 
dengan : 
D  = Tebal perkerasan (mm) 
x = Lalu lintas rencana CESA 
D =  -6E-15 x315539811,52 + 1E-06 x 315539811,5 + 263.49 
 = 354,783 mm 
 = 36 cm 
 
Metode AASTHO (1993) 
Menghitung traffic desain (ESAL) selama umur rencana yang telah di tentukan, yakni 40 
tahun dengan menggunakan persamaan (6). 
W18 = ∑LHR x VDF x Dd x DL x Hari dalam setahun    (6)   
dimana : 
W18 : Traffic desain pada lajur lalu lintas 
LHR  : Jumlah lalu lintas harian rata-rata 
VDF  : Vehicle Damage Factor untuk jenis kendaraan, mengacu pada tabel 
Dd  : Faktor distribusi arah, umumnya diambil 0,5 
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DL  : Faktor distribusi lajur, Mengacu pada tabel dibawah  
N1  : Lalu lintas jalan tahun pertama jalan dibuka 
Nn  : Lalu lintas pada tahun jalan direncanakan  
 
Tabel 5.Vehicle Damage FactorBerdasarkan PUSTRAS 2004 (Over load) 
Sumber ; Ari Suryawan, 2016 
Golongan Jenis kendaraan Nilai VDF 
I Mobil penumpang,(Sedan, Jeep, st.Wag) 0,002 
II Mini Bus 0,196 
III Truck 2 As  1,569 
IV Truck 3 As / Truck Beton 8,029 
V Truck Peti Kemas 2,377 
 
Tabel 6. Faktor Distribusi Lajur (DL) 
Sumber : Permen PU No.19/PRT/M/2011 
Jumlah lajur setiap arah DL  
1 1 
2 0,8 – 1 
3 0,6 – 0,8 
4 0,5 – 0,6 
 
Tabel 7.Perhitungan W18 
Golongan Jenis Kendaraan LHR Dd DL VDF Hari W18 
I Mobil Penumpang 3831 0,5 0,5 0,002 365 699,16 
II Bus 1038 0,5 0,5 0,196 365 18564,63 
III Truk 2 As 908 0,5 0,5 1,569 365 129999,49 
IV Truk 3 As 1989 0,5 0,5 8,029 365 1457233,39 
V Treler 1639 0,5 0,5 2,377 365 354850,45 
Total W18 1961347,119 
 
Sehingga W18 = 1.961.347,119 
Kemudain menentukan nilai modulus reaksi tanah dasar menggunakan persamaan :  
MR  = 1.500 x CBR 
= 1.500 x 13,8 
= 20.700 




Modulus elastisitas beton ; 
Ec = 57.000√𝑓𝑐′ 
= 57.000√4977,8 
= 402.154,2 psi 
 
Variabel factor drainase untuk menentukan nilai Drainate coefficient (Cd) menggunakan 
variabel mutu drainase dengan kualitas drainaseexcelient yang di tentukan oleh pihak perencana 
dengan melihat kondisi berapa lama air dapat dibebaskan dari perkerasan dengan nilai variasi <1%. 






Tabel 8. Drainate Coefficient (Cd) 
Sumber ; Ari Suryawan, 2016 
 Percent of time pavement structure is exposed to moisture 
levels approaching saturaction 
Quality of drainage <1% 1-5% 5-25% >25% 
Excellent 1.25 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 
Good 1.20 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 
Fair 1.15 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 
Poor 1.10 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80 
Very Poor 1.00 0.90-0.80 0.80-0.70 0.7 
 
Penentuan tebal plat perkerasan dengan menggunakan persamaan (2) yakni : 


















dengan nilai : 
ZR  = -0,841 
So   = 0,35 
Pt   = 2,5 
Po   = 4,5 
⩟PSI  = Pt – Po = 2 
Sc’   = 45  
Cd   = 1,25 
Ec   = 402.154,2 
J  = 2,85 (diambil dari AASTHO) 
 











(4,22 – (0,32 x 2,5)) x log10
45 x1,25x [ 𝐷0,75−1,132 ]





D  = 14,95 inche 
 = 37 cm 
 
Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan Metode Bina Marga dan Metode 
AASHTO baik itu hasil perhitungan tebal perkerasan maupun data yang digunakan dalam 
perhitungan tersebut dapat dilihat pada tabel 9 berikut. Dengan perhitungan menggunakan kedua 






Tabel 9. Perbedaan Antara Metode Bina Marga Dengan Metode ASSHTO 
Metode Bina Marga 2017 Metode AASHTO 1993 Progres dilapangan 
1. Tebal hasil perhitungan = 36 cm 
2. Diameter Dowel = 4 cm 
3. Spesifikasi data yang digunakan : 
a. LHR (lalu lintas harian rata-rata) 
: 9,402 
b. Umur rencana : 40 tahun 
c. Pertumbuhan lalu lintas : 0,7 % 
d. Nilai VDF : Tabel 3 
e. Jumlah lajur : 4 Lajur 
f. Faktor penggali pertumbuhan 
g. Faktor distribusi arah : 0,5 
h. Faktor distribudi lajur : 0,5 
1. Tebal hasil perhitungan = 37 cm 
2. Diameter Dowel = 5 cm 
3. Spesifikasi data yang digunakan : 
a. LHR (lalu lintas harian rata-rata) : 
9,402 
b. Umur rencana : 40 tahun 
c. Pertumbuhan lalu lintas : 0,7 % 
d. Nilai CBR : 13.8 
e. Nilai VDF : Tabel 4 
f. Jumlah Lajur : 4 Lajur 
g. Faktor Distribusi arah : 0,5 
h. Faktor Distribusi lajur 0,5 
i. Kuat tekan beton (fc’) : 350 
j. Reliability : 80-99,9 
1. Tebal Pekerasan = 31 cm 
2. Diameter Dowel = 3,2 cm 
3. Spesifikasi data yang 
digunakan : 
a. LHR (lalu lintas harian 
rata-rata) : 9,402 
b. Umur rencana : 40 tahun 
c. Pertumbuhan lalu  lintas : 
0,7 % 
d. Nilai CBR : 13.8 
e. Jumlah Lajur : 4 Lajur 
 
Sedangkan untuk tebal perkerasan pada gambar kerja memiliki ketebalan mencapai 31 cm dan 
menggunakan diameter Dowel 3,2 cm, hasil ini didapatkan pada gambar kerja yang dikeluarkan 
oleh pihak perencana dengan memperhitungkan nilai pemeliharaan yang berkala. 
 
Kesimpulan 
Dari hasil perhitungan dan pembahasan yang dilakukan mengenai perkerasan kaku (Rigid 
Pavement) pada Jalan Tol Pasuruan – Probolinggo section 3, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Data yang paling berpengaruh dalam penentuan tebal perkerasan kaku yakni Lalu lintas harian 
rata-rata dan pertumbuhan pertahunnya.  
2. Hasil perhitungan tebal perkerasan kaku dengan menggunakan metode Bina Marga (Manual 
Desain Perkerasan) di dapatkan tebal perkerasan kaku adalah 36 cm, dilengkapi dengan Dowel 
dengan diameter 1,77 inches, dan dengan menggunakan metode AASHTO 1993 diperoleh nilai 
tebal plat beton dengan ketebalan 37 cm, dengan Dowel berdiameter 1,82 inches dengan 
panjang 18 inches, dan jarak 12 inches. 
 
Saran 
Setelah menyelesaikan tebal perkeraan kaku dengan menggunakan dua metode yakni Bina 
Marga, dan AASHTO 1993 pada Jalan Tol Pasuruan – Probolinggo,  saran yang dapat diberikan 
adalah sebagai berikut : 
1. Faktor keamanan dan kenyamanan sangat penting dalam menentukan ketebalan perkerasan. 
2. Persamaan yang terdapat dalam metode Bina Marga pada bagian desain struktur perkerasan 
akan lebih baik bila diubah dalam bentuk persamaan agar penentuan nilai ketebalan perkerasan 
lebih teliti. 
3. Sebelum peritungan tebal perkerasan kaku, terlebih dahulu menentukan penggunaan nilai 
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